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Welche Stickstofformen stehen den Kulturpflanzen zur 

Verfügung ? 

Die Ackerkrume stellt den Kulturpflanzen drei verschie- 
dene Stickstofiormen zur Verfügung: 

den organischen Stickstoff, wie er durch Grün- 
düngung, Stoppeln, Wurzeln, Stallmist, Knochenmehl, 
Fleischmehl usw. in den Boden kommt, 

den Ammoniakstickstoff, wie er durch Bakterien- 
tätigkeit aus organischem Stickstoff sich bildet und wie 
er in Form von schwefelsaurem Ammoniak in den Boden 
gebracht wird, 

den Salpeterstick'Stoff, wie er durch Bodenbakterien 
aus Ammoniakstickstofi entsteht und wie man ihn in Form 
von Chüesalpeter zur Düngung verwendet. 

Welche Stickstofform ist den Kulturpflanzen die 

zuträglichste ? 

Darauf die kurze Antwort: Der Salpeterstickstoff. 
Unlöslichen organischen Stickstoff kann die Pflanze natür- 
lich nicht aufnehmen. Einige lösliche organische Stickstoff- 
verbindungen können, wie auch der Ammoniakstickstoff, 
zwar direkt aufgenommen und verarbeitet werden, aber sie 
haben als solche für die Zwecke der Pflanzenproduktion 
doch keine oder nur ganz geringe Bedeutung. Denn es 
steht fest, daß von allen Stickstofformen der Salpeterf- 
stickstoff die weitaus zuträglichste für die Pflanzen ist, 
und daß es Aufgabe der Kultur, besonders der Bodenbe- 
arbeitung ist, Verhältnisse herzustellen, die der Salpeter- 
bildung, der Umwandlung von organischem Stickstoff und 
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AmmoniakstickstofE in das Endprodukt der Verwesung, in 
Salpeterstickstoff möglichst günstig sind. Absolut fest 
steht auch die praktische Erfahrung, daß Düngung mit Sal- 
peterstickstofE überall schneller und sicherer auf die Pflanzen- 
entwicklung wirkt als Düngung mit Ammoniakstickstofi oder 
organischem Stickstoff, also mit Stickstoffverbindungen, die 
praktisch genommen nur als Material für Salpeterbildung 
in den Boden gebracht werden. 

Geht der Ammoniakstickstoff, den man in Form TOn 
schwefelsaurem Ammoniak in den Boden bringt, rest- 
los in Salpeterstickstojff Aber, so daß Ammoniaksalz 
und Chilesalpeter bei gleichem Stickstoffgehalt den 

gleichen ,Wert haben? 

Kann der Landwirt durch 1 kg Ammoniakstickstoff die 
gleiche Ertragssteigerung erzielen wie durch 1 kg Salpeter- 
stickstoff, für beide Stickstofformen also auch gleichen Preis 
zahlen? 

Diese Frage ist von ausnehmend großer Bedeutung und 
man hat sie seit Jahrzehnten bearbeitet. Sie ist zu einer 
vielgliedrigen geworden, und noch heute ist sie Gegenstand 
experimenteller Forschung. Man behandelte sie zunächst 
in ihrer einfachsten Form durch den Felddüngungsversuch. 
Man düngte einerseits mit Chilesalpeter, andererseits mit 
derjenigen Menge Ammoniaksalz, deren Stickstoffgehalt der 
Salpetergabe entspricht, also mit rund 75 kg schwefelsaurem 
Ammoniak im Vergleich zu 100 kg Chilesalpeter. Die Ver» 
suche gaben ein für Ammoniaksalz sehr ungünstiges Re- 
sultat. Warrington hatte durch Ammoniakdüngung bei 
Gerste nur 69 o/o, bei Kartoffeln nur 47 o/o, bei Grasheu nur 
31 o/o der Salpeterwirkung erhalten. Bäßler hatte durch 
Düngung mit Chilesalpeter einen Mehrertrag von 15 dz 
Kömer, durch entsprechende Ammoniakdüngung noch nicht 
1/2 dz Kömer erhalten. Sameck hatte Versuche mit Futter- 
rüben ausgeführt, wobei die Wirkung des Ammoniakstick- 
stoffs nur 16 0/0 der Salpeterwirkung betragen hatte. In 
der vor 26 Jahren erschienenen Schrift Stutzers, „Der 
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Chilesalpeter" finden sich die Mittelergebnisse zahlreicher 
Versuche .verschiedener Forscher zusammengestellt. Die 
Versuche sind — wenige Ausnahmen abgerechnet — zu 
Ungunsten des Ammoniaksalzes ausgefallen; besonders die 
zahlreichen Versuche von Mae reker mit Zuckerrüben und 
die von Law es und Gilbert mit Gerste und Futterrüben, 
sowie die auf Wiesen ausgeführten, haben geringe Ammoniak- 
wirkung erbracht. Auf Seite 107 der Schrift finden sich als 
Mittel der zur Berechnung gezogenen Versuche folgende Er- 
gebnisse. Der Ertrag von je 100 kg Chilesalpeter hat den 
Ertrag der entsprechenden Menge Ammoniaksalz (75 kg) 
im Durchschnitt überschritten um 



89 kg Roggenkörner 


Mittel 


aus 4 Versuchen 


25 „ Weizenkömer 


» 


. 88 


» 


57 „ Gerstekömer 


it 


. 81 


» 


164 . Kartoffeln 


i> 


. 36 


» 


920 „ Zuckerrüben 


» 


. 144 


» 


146 „ Wiesenheu 


» 


. 38 


» 


1739 „ Futterrüben 


» 


n 36 


» 



Nur bei Hafer hat sich im Mittel von 19 Versuchen 
(18 dieser Versuche von Lawes und Gilbert ausgeführt) be- 
rechnet, daß 75 kg Ammoniaksalz um 23 kg Haferkörner 
mehr als 100 kg Chilesalpeter erbracht haben, ein Ergebnis, 
das durch spätere Versuche nicht bestätigt worden ist. 

Durch Feldversuche hatte man also gefunden, daß das 
Ammoniaksalz in der Regel — ganz besonders bei Rüben — 
erheblich geringere Ertragssteigerung als die dem Stickstoff- 
gehalt des verwendeten Ammoniaksalzes entsprechende 
Salpetergabe erbrachte. Durfte man sich mit den Ergeb- 
nissen dieser Versuche begnügen? Konnte man aus ihnen 
ein bestimmtes Wertverhältnis zwischen den genannten 
Stickstoffdüngemitteln ableiten? Neinl Die Ergebnisse 
zeigten viel zu viel und viel zu große Unregelmäßigkeiten, 
sie konnten unmöglich genügen. Ich stellte mir die Auf- 
gabe, die Ammoniak- und Salpeterdüngungsfrage eingehend 
zu bearbeiten. Zunächst war die Frage zu prüfen: 
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Wie groß ist der Wirkungswert des Ammoniaksalzes 
im Vergleich zum Chilesalpeter^ wenn StickstojBFrer- 
luste und alle die Stickstoffwirkung etwa störenden 

Einflösse ausgeschlossen sind? 

Die Verhältnisse, unter welchen dies geprüft werden 
konnte, ließen sich nicht auf freiliegenden Äckern her- 
stellen, die Versuche mußten in geschlossenen Gefäßen aus- 
geführt werden. Ich habe im Heft 80 der Arbeiten der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft die Ergebnisse von 
34 Reihen von Gefäßversuchen, die zusammen 1800 Einzel- 
versuche umfassen, mitgeteilt. Diese Versuche sind auf 
verschiedenen Bodenarten, mit verschiedenen Kulturpflanzen 
und unter Verwendung verschiedener Mengen Salpeter und 
Ammoniaksalz ausgeführt worden. Sie haben ergeben, daß 
auf je 100 Teile Salpeterstickstofi, die in den Boden gebracht 
wurden, 82 Teile, und von je 100 Teilen Ammoniakstickstoff 
77 Teile in den Mehrerträgen zurückerhalten wurden. Daraus 
berechnet sich für den Ammoniakstickstoff eine Ausnutzung 
von 94, wenn man die Ausnutzung des Salpeterstickstoffs 
gleich 100 setzt. Die weitaus meisten der Versuche waren 
mit Hafer ausgeführt. Aus der sehr großen Anzahl der Ver- 
suche berechnet sich, daß 

je 1 g Salpetersückstof! 58.03 g Haferstroh 

42.53 ^ Haferkörner 

zusammen 100.56 g Erntesubstanz 

je 1 g Ammoniakstickstoff 56.97 g Haferstroh 

41.33 ^ Haferkörner 

zusammen 98.30 g Emtesubstanz. 

erzeugt hatte. Die Wirkung des Salpeterstickstoffs wurde 
also vom Ammoniaksalz unter den für dieses Salz gün- 
stigsten Verhältnissen nahezu erreicht. Mit diesem Ergebnis 
war der landwirtschaftlichen Praxis ein bestimmtes Ziel 
gesteckt. Es war ihr die Aufgabe gestellt, die Ausnutzung 
des Ammoniakstickstoffe, die bei Gefäßversuchen, also unter 
Ausschluß von Stickstofifverlusten und allen störenden Ein- 
flüssen 940/0 der Salpeterausnutzung betrug, auch unter 
den praktisch vorkomimenden Verhältnissen des Acker- 
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bodens, des Klimas, der Witterung, der Kultur, der Art der 
Kulturpflanze zu erzielen. 

Kann man die bei Gefäßversuchen erhaltene Am- 
moniakwirknng auch in der großen landwirtschaft- 
lichen Praxis erzielen? 

Maercker, Llawes und Gilbert, Völker, Holde- 
fleiß und andere hatten, wie oben angegeben, bei Feldver- 
suchen gefunden, daß die Wirkung des AmmoniakstickstofEs 
nur 70, 60 und 50o/o, mitunter noch weniger der Salpeter- 
wirkung betrug, während unsere Gefäß versuche eine Aus- 
nutzung des Ammoniakstickstoffs von 94 o/o der Salpeteraus- 
nutzung ergeben hatten. Es mußte zunächst also geprüft 
werden, ob die von Maercker und anderen festgestellte 
Minderwirkung des Ammonigtksalzes im Vergleich zum 
Chilesalpeter sich auch bei möglichst genauer Ausführung 
der Feldversuche bestätigen würde. Diese Prüfung haben 
wir ausgeführt. In vielen Gemarkungen Hessens haben wir 
unter verschiedenen Verhältnissen des Bodens, des Klimas 
und der Kultur zahlreiche Versuche mit Halmgewächsen, 
Kartoffeln und Rüben ausgeführt. Im Heft 80 und 129 der 
Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft finden 
sich die Versuche veröffentlicht, die wir in den Jahren 1899 
bis 1905 über die Ammoniakdüngungsfrage ausgeführt haben. 

Aus den im Heft 80 mitgeteilten Ergebnissen, die im 
ganzen 1074 Einzelversuche umfassen, ersieht man, daß in 
90 von 100 Fällen der Chilesalpeter höheren Ertrag als die 
entsprechende Ammoniaksalz düngung erbracht hat. In der 
folgenden Tabelle gebe ich die Mittelzahlen. 

Auf je 100 Teile des 
Je 1 dz Chilesalpeter in den Boden gebrach- 
bezw.die entsprechende ten Stickstoffs sind in 
Menge Ammoniaksalz den Erträgen zurück- 
hat erzeugt erhalten 

bei Am- bei Am- 

bei moniak- bei moniak- 

Salpeter- salz- Salpeter- salz- 

düngung düngung düngung düngung 

dz dz Teile Teile 

Roggenkörner (Mittel aus 3.70 2.82 56 41 

36 Versuchsreihen) 
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Je 1 dz Chilesalpeter 

bezw.die entsprechende 

Menge Ammoniaksalz 

hat erzeugt 

bei Am- 



Auf je 100 Teile des 
in den Boden gebrach- 
ten Stickstoffs sind in 
den Erträgen zurück- 
erhalten 

bei Am- 



bei 
Salpeter- 
düngung 

dz 

4.40 

3.13 
41.4 
26.6 
20.1 



moniak- 

salz- 

düngung 

dz 

2.92 

2.52 
25.0 
14.0 
16.4 



bei 
Salpeter- 
düngung 
Teüe 

75 
53 
60 
79 
46 



moniak- 
salz- 

düngung 
Teile 

53 
44 
39 
45 
85 



Gerstekömer (Mittel aus 

18 Versuchsreihen) 
Haferkörner (Mittel aus 

11 Versuchsreihen) 
Futterrüben (Mittel aus 

28 Versuchsreihen) 
Zuckerrüben (Mittel aus 

13 Versuchsreihen) 
Kartoffeln (Mittel aus 13 

Versuchsreihen) 

Berechnet man das Mittel der mit Roggen, Grerste und 
Hafer ausgeführten Versuche, so ergibt sich, daß je 1 dz 
Chilesalpeter 3.8 dz Kömer und die entsprechende Menge 
Ammoniaksalz 2.8 dz Kömer erbracht hat, und daß auf 
je 100 Teile in den Boden gebrachten Stickstoffs bei Sal- 
peterdüngung 61, bei Ammoniakdüngung 45 Teile in der 
Ernte zurückerhalten sind. 

Setzt man die Wirkung des Salpeterstickstoffs (Körner- 
erzeugung) gleich 100, so berechnet sich für die Wirkung 
des Ammoniakstickstoffs die Zahl 74, und setzt man die 
aus der Salpeterdüngung zurückerhaltene Stickstoffmenge 
gleich 100, so sind aus der entsprechenden Ammoniaksalz- 
düngung 74 Teile Stickstoff in den Erträgen zurückerhalten. 
Das Wirkungs Verhältnis zwischen Salpeter- und Ammoniak- 
stickstoff deckt sich im Mittel also genau mit dem Aus- 
nutzungsverhältnis. 

Im Heft 121 der „Arbeiten der DLG." sind von den 
Versuchsstationen Halle, Bemburg, Bonn und Köslin in 
gleicher Richtung und nach gleicher Methode ausgeführte 
Felddüngungsversuche veröffentlicht worden. Auch bei 
diesen hat das Ammoniaksalz weniger als der Salpeter ge- 
wirkt. Je 1 dz Chilesalpeter hat im Mittel 3.5 dz, und die 
entsprechende Ammoniaksalzdüngung hat 2.8 dz Körner 
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erbracht. Dies deckt sich mit den Ergebnissen unserer mit 
Roggen, Gerste und Hafer ausgeführten Versuche. Je 1 dz 
Chilesalpeter hat 

in Dannstadt 3.8 dz Körner, 

in Halle, Bemburg, Bonn und Köslin 3.5 dz Kömer 
erbracht. Die entsprechende Menge Ammoniaksalz hat 

in Darmstadt 2.8 dz Körner, 

in Halle, Bemburg, Bonn und Köslin 2.8 dz Körner 
erbracht. 

Versuche, die mit Zuckerrüben in Halle, Bernburg, Bonn 
und Köslin ausgeführt worden sind, haben geringen Mehr- 
ertrag erbracht. Die Böden sind zu stickstoffreich und die 
Salpeter- und Ammoniaksalzgaben sind im Vergleich dazu zu 
groß gewesen. Der Stickstoff hat nicht zu voller Wirkung 
kommen können. Je 1 dz Chilesalpeter hat nur 14.6 dz 
Zuckerrüben erbracht, während er 25 dz hätte bringen 
müssen, wenn er voll zur Wirkung gekommen wäre. Aber 
trotz der unzureichenden Ausnutzung der Stickstoffdüngung 
ist die Wirkung der Ammoniakdüngung doch noch erheb- 
lich gegen die Salpeterwirkung zurückgeblieben. Die ent- 
sprechende Ammoniaksalzgabe hat im Mittel nur 9.9 dz 
Zuckerrüben erzeugt. Bei den Darmstädter Versuchen 
wurden durch je 1 dz Chilesalpeter 27 dz Zuckerrüben, 
also der normale Ertrag erzeugt und die entsprechende 
Ammoniaksalzdüngung brachte nur 14 dz Rüben. 

Die Anzahl der mit Futterrüben und Kartoffeln in Halle, 
Bemburg, Bonn und Köslin ausgeführten Versuche ist zu 
gering, um sie zum Vergleich mit den unseren heranziehen 
zu können. In folgender Zusammenstellung gebe ich jetzt 
die Mittelergebnisse, wie sie sich aus den im Heft 129 der 
Arbeiten der DLG. zusammengestellten Darmstädter Ver- 
suchen berechnen. 

Im Mittel aller Versuchsreihen haben wir folgende Er- 
gebnisse erhalten: 
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Auf je 100 Teile des 






Je 1 dz 


Chilesalpeter 


in den Boden gebrach- 






bezw.die entsprechende 


ten Stickstoffs sind in 






Menge Ammoniaksalz 


den Ertj-ägen zurück- 






hat 


erzeugt 


erhalten 








bei Am- 




bei Am- 






bei 


moniak- 


bei 


moniak- 






Salpeter- 


salz- 


Salpeter- 


salz- 






düngung 


düngung 


düngung 


düngung 






dz 


dz 


Teile 


Teile 


Roggenkörner (Mittel 


aus 


4.1 


3.1 


54 


37 


15 Versuchsreihen) 








■ 




Gerstekörner (Mittel 


aus 


4.7 


3.4 


71 


50 


21 Versuchsreihen) 












Haferkörner (Mittel 


aus 


3.1 


2.8 


58 


50 


11 Versuchsreihen) 










' 


Weizenkörner (Mittel 


aus 


3.5 


3.1 


55 


44 


6 Versuchsreihen) 






■ 






Futterrüben (Mittel 


aus 


46.1 


24.4 


60 


41 


18 Veisuchsreihen) 










1 


Zuckerrüben (Mittel 


aus 


21.7 


15.3 


72 


54 


6 Versuchsreihen) 












Kartoffeln (Mittel 


aus 


21.7 


14.4 


51 


38 


4 Versuchsreihen) 













Übersieht man die Mittelergebnisse der drei Gruppen 
von Versuchen, die im Heft 80, 121 und 129 der Arbeiten 
der DLG. veröflentlicht worden sind, so ergibt sich folgendes : 

I. Halmgewächse. 

1. Auf je 100 Teile Getreidekömer, die durch Chile- 
salpeter erzeugt worden sind, hat die entsprechende Am- 
moniaksalzdüngung erbracht : 



a) bei den im Heft 80 mitge- 
teilten Arbeiten der Ver- 
suchsstation Darmstadt 

b) bei den im Heft 121 mitge- 
teilten Arbeiten der Versuchs- 
stationen Bernburg , Bonn , 
Halle und Köslin 

c) bei den im Heft 129 mitge- 
teilten Arbeiten der Versuchs- 
station Darmstadt 

Mittel : 



74 Teile Körner 



80 Teile Körner 



78 Teile Körner 
77 Teile Körner 
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2. Auf je 100 Teile für Halmgewächse gegebenen Stick- 
stoffs sind im Ertrag zurückerhalten, wenn der Stickstoff 
gegeben war: 



in Form von 
Chilesalpeter 

Stickstoff 
Teile 



in Form von 
Ammoniak- 
salz 

Stickstoff 
Teile 



a) bei den im Heft 80 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstation 
Darmstadt 

b) bei den im Heft 121 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstationen 
Bernburg; Bonn, Halle und Köslin 

c) bei den im Heft 129 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstation 
Darmstadt 



61 



66 



61 



45 



48 



46 



Setzt man die Ausnutzung des Salpeterstickstoffs gleich 
100, so berechnet sich für den Ammoniakstickstoff im Mittel 
der Versuche eine Ausnutzung von 73. 

IL Rüben. 

1. Auf je 100 Teile des für Futter- und Zuckerrüben 
verwendeten Stickstoffs sind im Ertrag zurückerhalten, wenn 
der Stickstoff gegeben war: 



in Form von 
Chilesalpeter 

Stickstoff 
Teile 



in Form von 
Ammoniak- 
salz 

Stickstoff 
Teile 



a) bei den im Heft 80 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstation 
Darmstadt 

b) bei den im Heft 121 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstationen 
Bernburg, Bonn, Halle und Köslin 

c) bei den im Heft 129 mitgeteilten 
Arbeiten der Versuchsstation 
Darmstadt 



66 



60 



63 



41 



45 



44 



Die Übereinstimmung unter den in Daxmstadt und in 
Bernburg^ Bonn, Halle und Köslin erhaltenen Resultaten 
ist sehr groß. Es ergibt sich, daß die Wirkung bzw. Aus- 
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nutzung des Ammoniaksalzes im Durchschnitt rund 75 o/o 
der entsprechenden Menge Chilesalpeter betragen hat. Um 
die Wirkung von je 1 dz Chilesalpeter (15.5 kg Stick- 
stoff) zu erhalten^ hätte man also im Mittel der 
Verhältnisse rund 1 dz schwefelsaures Ammoniak 
(20 kg Ammoniakstickstoff) anzuwenden und man 
dürfte für 1 dz Ammöniaksalz keinen höheren Preis 
zahlen als er für 1 dz Chilesalpeter gefordert wird. 
Das Resultat unserer Arbeiten geht also dahin, daß es 
im Mittel der Versuche nicht gelungen ist, bei Feldkulturen 
diejenige Wirkung des Ammoniakstickstofis zu erzielen, die 
wir bei Gefäßversuchen erhalten haben. Auch im Einzel- 
fall ist uns das noch nicht gelungen. Von 362 Versuchs- 
reihen hat der Ammoniakstickstoff zwar bei 96 Reihen 940,^ 
und mehr von der Salpeterwirkung erreicht, aber auf Grund 
dieser 96 Fälle kann man noch nicht die praktisch vor- 
kommenden oder praktisch herstellbaren Verhältnisse an- 
geben, von denen man sagen könnte, daß sie bestimmt 
eine dem Chilesalpeter annähernd gleichkommende 
Wirkung des Ammoniaksalzes verbürgen. Ich habe 
noch keinen Acker gefunden, von dem ich voraussagen 
könnte, daß er bei einer bestimmten Kulturpflanze und bei 
bestimmter Verwendung des Ammoniaksalzes diejenige Wir- 
kung des Ammoniakstickstoffs sicher erbringen wird, die 
theoretisch bzw. auf Grund der Ergebnisse unserer Gefäß- 
versuche erzielbar sein müßte. W^enn wir bei einem Ver- 
such die erzielbare, dem Chilesalpeter nahezu gleich- 
kommende Ammoniakwirkung erhalten haben, so hat sich 
das gleich günstige Ergebnis bei der Fortsetzung des Ver- 
suchs auf dem gleichen Acker oder unter ähnlichen Ver- 
hältnissen auf einem anderen Acker nicht immer wiederholt. 
Wir haben bei der Ammoniakdüngung eine ähnliche Un- 
sicherheit des Erfolges erfahren müssen wie bei der Düngung 
mit Kalkstickstoff. Der Kalkstickstoff hat in vielen 
Fällen vorzüglich gewirkt, besonders bei der Kultur von 
Winterhalmfrüchten. Unter den gleichen Verhältnissen aber 
versagte er wieder in einem anderen Jahre, ohne daß man 
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die Ursache des Mißerfolges mit Bestimmtheit erkennen 
konnte oder sie hätte verhüten können. Die salpetersauren 
Salze, der Chilesalpeter und der Kalksalpeter wirken am 
zuverlässigsten, das ist eine Erfahrung, die weitere 
Forschungen nicht ändern, sondern nur bestätigen werden. 
Um so mehr aber ist es Aufgabe, diejenigen Verhältnisse 
bestimmt zu ermitteln, die für die Anmioniakwirkung die 
günstigsten sind, um das Ziel zxi erreichen, das das Er- 
gebnis der Gefäßversuche gesteckt hat: das Ammoniak- 
salz zu einer dem Chilesalpeter annähernd gleiöh.- 
kommenden Wirkung zu brinigen. Stellen wir zunächst 
die Frage: 

Wie ist die Minderwirknng des Ammoniakstickstoffs 

bei Feldknltnren zu erklären? 

Wie kommt es, daß der Ammoniakstickstoff bei Gefäß- 
versuchen zu 94, bei Feldversuchen im Mittel nur zu rund 
750/0 ausgenutzt wurde, wenn man die Ausnutzung des 
Salpeterstickstoffs gleich 100 setzt? Wir müssen die Ur- 
sachen aufsuchen, die der Minderwirkung des Ammoniak- 
salzes bei Feldkulturen zugrunde liegen, damit wir die 
Mittel und Wege finden, die etwa eingeschlagen und befolgt 
werden können, um diejenige Wirkung vom Ammoniaksalz 
zu erzielen, die man bei Gefäßversuchen erhalten hat, eine 
Wirkung, die derjenigen des Chilesalpeters sehr nahekommt. 
Zunächst die Frage: 

Kann etwa Stiekstoffverlnst dnreh Ammoniak- 

yerdnnstnng entstehen, wenn man schwefelsanres 

Ammoniak auf den Acker streut? 

Ich will einen sehr einfachen Versuch angeben, der auf 
diese Frage antwortet. 

Man bringe feuchten, kalkreichen Ackerboden in eine 
flache Schale und streue etwas schwefelsaures Ammoniak 
darauf. Schon nach wenigen Minuten wird man Ammoniak- 
gerucli wahrnehmen. 
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Ein Teil des geruchlosen und nicht flüchtigen schwefel- 
sauren Ammoniaks hat sich bei Berührung mit dem kohlen- 
sauren Kalk des Bodens in flüchtiges nach Ammoniak 
riechendes kohlensaures Ammoniak verwandelt. Hat man 
keine empfindliche Nase, so kann man die Ammoniakver- 
dunstung auch für das Auge sichtbar miachen. Man be- 
festigt ein Stück feuchtes Cxircumapapier auf eine Glas- 
platte, deckt diese, das Papier nach unten, auf die Schale!, 
die den Ackerboden mit aufgestreutem Ammoniaksalz ent- 
hält. Nur wenige Minuten werden vergehen, dann hat sich 
das gelbe Curcumapapier braun gefärbt durch Berührung 
mit dem verdunsteten Ammoniak. Aus diesem Versuch 
muß man schließen, daß auch in der landwirtschaftlichen 
Praxis Stickstoffverlust entstehen kann, wenn man auf die 
feuchte Oberfläche eines kalkreichen Ackerbodens Am- 
moniaksalz streut. 

Es ist von Interesse, einen Gegenversuch auszuführen. 
Man nehme an Stelle des kalkreichen Bodens einen Boden, 
der so kalkarm ist, daß er beim Übergießen mit Salzsäure 
oder starkem Essig keine Entwicklung von Luftbläschen 
sichtbar werden läßt. Streut man auf solchen Boden 
schwefelsaures Ammoniak, so wird man weder Ammoniak- 
geruch wahrnehmen, noch Bräunung von Curctimapapier 
beobachten. Eine Ammoniakverdunstung findet hier 
nicht statt. 

Nun will ich einen dritten Versuch angeben, der 
nicht minder lehrreich ist. Man nehme wiederum eine 
flache Schale, breite feuchten kalkreichen Ackerboden darin 
aus, streue etwas schwefelsaures Ammoniak darauf und 
decke dann eine etwa 5 cm dicke Schicht des gleichen 
Bodens darüber. Ammoniakgeruch oder Bräunung von 
Curcumapapier wird man dann nicht wahrnehmen. Es 
findet keine Ammoniakverdunstung, kein Stickstoffverlust 
statt. Der übergelagerte Boden hat das sich verflüchtigende 
Ammoniak gebunden. 



— 13 — 

Was lernen wir aus diesem Versuch für die Praxis? 

Wir lernen aus ihm, daß man das auf den Ackerboden 
gestreute Ammoniaksalz so schnell wie möglich, besonders 
dann, wenn der Boden kalkreich ist, unterbringen soll, um 
StickstofEverluste, die durch Anmioniakverdunstung ent- 
stehen können, zu verhüten. 

Und nun ein vierter Versuch, aus dem man gleich- 
falls etwas lernen kann. Man wiederhole den ersten Ver- 
such genau so, wie ich ihn angegeben habe; man streue 
aber nicht das unvermischte schwefelsaure Ammoniak 
aus, sondern ein Gemenge von 1 Teil schwefelsaurem Am- 
moniak, mit etwa 2 Teilen Superphosphat, das man in einer 
Reibschale zuvor gut verrieben hat. Man wird dann finden, 
daß kein Ammoniakgeruch und keine Bräunung von Cur- 
cumapapier entsteht. Die Säure des Superphosphates hält 
das Ammoniak gebunden, es geht kein Stickstoff durch Ver- 
dunstung verloren. 

Was lernen wir aus diesem vierten Versuch für die 

Praxis ? 

Wir lernen aus ihm, daß es zweckmäßig sein wird, 
kalkreichen Ackerboden nicht mit unvermischtem Am- 
moniaksalz, sondern mit einem Gemenge von Ammoniaksalz 
und Superphosphat, also mit „Ammoniaksuperphos- 
phat" zu düngen, um Stickstoffverluste, die durch Am- 
moniakverdunstung entstehen können, möglichst zu verhüten. 

Diese Versuche haben uns also gezeigt, daß die Minder- 
wirkung des Ammoniaksalzes, wie sie sich bei Feldversuchen 
gezeigt hat, zum Teil darauf beruhen kann, daß ein Teil 
des Stickstoffs durch Verdunstung verloren geht, falls man 
nicht das ausgestreute Ammoniaksalz sofort unterbringt oder 
an Stelle von Ammoniaksalz Ammoniaksuperphosphat ver- 
wendet. 

In meiner Schrift „Die Ausführung von Felddüngungs- 
versuchen nach exakter Methode und verschiedene Fragen 
der Salpeter- und Ammoniaksalzdüngung", Berlin, Paul 
Parey, 1904, finden sich von uns ausgeführte 

Wagner, Die Ammoniak- und Salpeterdüngungsfrage. 2 
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Gefäßversuche, die sehr deutlich die Vorteile des 
tieferen Unterbringens der Ammoniaksalzdflngung 

zeigen. 

Bei diesen Versuchen wurde Hafer mit Ammoniaksalz 
gedüngt. Das Ammoniaksalz wurde bei Versuch a drei 
Wochen vor der Einsaat auf die Bodenoberfläche gestreut 
und erst bei der Einsaat mit dem Boden vermengt. Bei 
den weiteren Versuchen wurde das Ammoniaksalz unmittel- 
bar vor der Einsaat mit dem Boden vermengt und zwar 

bei Versuch b bis zu 5 cm Tiefe 
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Die Versuche wurden einerseits mit kalkarmem Lehm- 
boden, der 0.2 o/o kohlensauren Kalk enthielt, andererseits mit 
kalkreichem Lößboden, der 13 o/o kohlensauren Kalk ent- 
hielt, ausgeführt. 

Die Ergebnisse waren wie folgt: 

Es wurden durch Düngung mit je 2 g Stickstofi im 
Vergleich zu stickstofireier Düngung an Mehrerträgen er- 
halten : 

Auf dem kalkarmen Lehmboden. 

Von je 100 
Teilen des in 
der Düngung- 
gegeb. Stick- 
stoffs sind im 
Erti*ag zurück« 
Körner erhalten 

g Teile 

Versuch a, Ammoniaksalz obenauf gestreut 71.9 50 

Versuch b, , bis zu 5 cm Tiefe untergebracht 73.1 5a 

Versuch c, „ , , 10 , , , 75.3 60 

Versuch d, , , , 15 ^ , „ 76.0 62 

Versuch e, , , , 20 , , , 74.7 61 
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Auf dem kalkreichen Lößboden. 

Von je 100 
Teilen des in 
der Düngung 
gegeb. Stick- 
stoffs sind im 
Ertrag zurück- 
Kömer erhalten 

g Teile 

Versuch a, Ammoniaksalz obenauf gestreut 30.4 21 

Versuch b, , bis zu 5 cm Tiefe untergebracht 73.1 53 

Versuch c, „ , ^ 10 , , , 82.7 63 

Versuch d, , „ , 15 , , „ 86.2 64 

Versuch e, „ , , 20 „ ^ „ 86.1 65 

Diese Versuche zeigen, daß bei Verwendung des kalk- 
armen Bodens sehr geringe, bei Verwendung des kalkreichen 
Bodens sehr bedeutende Stickstoffverluste durch Ammoniak- 
verdunstung entstanden sind, wenn das Ammoniaksalz drei 
W^ochen vor der Einsaat auf die Bodenoberfläche gestreut 
und erst bei der Einsaat untergebracht wurde. Erheblich 
geringer war der Stickstoffverlust, wenn das Ammoniaksalz 
unmittelbar vor der Einsaat in den Boden gebracht wurde, 
imd schon bei 10 cm tiefem Unterbringen war ein Stickstoff- 
verlust kaum noch festzustellen. 

Liegen Versuche vor, die es wahrscheinlich machen, 

daß auch bei Feldkulturen Stickstoffyerluste durch 

Ammoniakverdunstung entstehen ? 

Auf diese Frage antworte ich, daß direkte Nachweise 
über Stickstoffverluste, die durch Ammoniakverdunstung bei 
Feldkulturen entstehen können, von Liechti erbracht sind. 
Aber auch indirekt wird man die Wahrscheinlichkeit, 
daß solche Verluste vorkommen, aus dem Umstand 
ableiten dürfen, daß im Mittel vieler Versuche das Am- 
moniaksalz auf kalkreicheren Böden weniger gut als 
auf kalkärmeren gewirkt hat. Ich verweise auf Versuche, 
die wir mit Winterroggen ausgeführt haben. Versuche 
mit dieser Frucht liegen in besonders großer Anzahl 
vor. Sie sind teils auf sehr kalkarmen, teils auf kalk- 
reicheren Böden ausgeführt worden, und das Ammoniaksalz 

2* 
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ist nicht bei der Einsaat des Roggens untergebracht, son- 
dern im Frühjahr in einer oder zwei Gaben als Kopfdüngung 
verwendet, also auf die Bodenoberfläche gestreut. Es 
liegen uns im ganzen 98 mit Winterroggen ausgeführte Ver- 
suchsreihen vor. Berechnet man das Mittel aus den 73 Ver- 
suchen, die auf Äckern, die bis zu 0.25 o/o kohlensauren Kalk 
enthielten, imd andererseits das Mittel aus den 25 Versuchen, 
die auf Äckern, die mehr als 0.25 o/o Kalk enthielten, ausge- 
führt wurden, so ergibt sich folgendes : 





Je 15.5 kg Stickstoff haben 
erbracht, wenn der Stick- 
stoff gegeben war in 
Form von 


Setzt man den bei 
Chilesalpeter erhal- 
tenen Ertrag gleich 
100, so hat die ent- 
sprechende Ammo- 




Chilesalpeter 


Ammoniak- 
salz 




Körner 
dz 


Körner 
dz 


niakgabe erbracht 


Auf kalkarmem Boden 
Auf kalkreichem Boden 


3.73 
3.85 


3.25 

2.44 


87 
63 



Von je 100 Teilen des in der Düngung gegebenen Stick- 
stoffs sind in der Ernte zurückerhalten: 



Auf kalkarmem 
Boden 

Teile 



Auf kalk- 
reichem Boden 

Teile 



In Form von Chilesalpeter gegeben 
, Ammoniaksalz « 



51 ] Mittel aus 
[ 60 Ver- 
43 J suchen 



56 1 
32 



Mittel aus 
19 Ver- 
suchen 



Setzt man die Ausnutzung des Salpeterstickstoffs gleich 
100, so berechnet sich die Ausnutzung des Ammoniakstick- 
stoffs auf 84 bei kalkarmem Boden, 

auf 57 bei kalkreichem Boden. 

Hieraus wird man schließen dürfen, daß ein Teil des 
Stickstoffs, der in Form von schwefelsaurem Ammoniak auf 
die Oberfläche der Roggenäcker gebracht wurde, durch Am- 
moniakverdunstung verloren gegangen ist. 
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Wie wirkte der Ammoniakstickstoff, wenn das Am- 
moniaksalz nicht unvermischt, sondern als Ammoniak- 
superphosphat gegeben wurde? 

Die Anzahl der über diese Frage uns vorliegenden Versuche 
ist noch nicht groß genug, um ein abschließendes Urteil zu ge- 
winnen. Die Ergebnisse sind schwankend. In den meisten Fällen 
hat Ammoniaksuperphosphat*) besser als Ammoniaksalz ge- 
wirkt. Folgende Zusammenstellung zeigt die Mittelergebnisse : 









Je 15.5 kg Stickstoff haben erzeugt, wenn 


Versuchs- 


Versuchs- 




der Stickstoff gegeben wurde in Form von 


reihe 


Jahr 




Chilesalpeter 


Ammoniak- 
salz 


Ammoniak- 
superpbosphat 


Nr. 






dz 


dz 


dz 






Roggen- 


3.85 


3.38 


4.48 


977 


1909 


kömer 








n 


1910 


71 


3.20 


2.53 


2.88 


n 


1911 


71 


3.58 


2.65 


3.50 


1006 


1910 


7* 


4.65 


2.65 


3.15 


1028 


1911 


71 


3.35 


2.10 


2.90 


1039 


1911 


7» 


5.77 


5.93 


5.93 


1048 


1910 


}} 


4.05 


4.75 


3.65 


1071 


1909 


7» 


4.47 


4.50 


4.17 


976 


1910 


Fulter- 
rnhen 


46.0 


25.0 


25.5 


976 


1911 


Weizen- 
kömer 


4.63 


4.05 


4.40 


1010 


1910 


7) 


3.20 


3.03 


2.17 


1049 


1910 


71 


3.50 


2.85 


3.05 


1050 


1909 


7t 


4.87 


4.40 


4.17 


1006 


1909 


Gerste- 
körner 


5.45 


4.20 


3.70 


1010 


1911 


Hafer- 
körner 


4.75 


3.75 


4.95 


1012 


1910 


)) 


3.93 


3.30 


3.83 


1048 


1911 


7» 


4.10 


3.90 


3.05 


1051 


1909 


Zucker- 
rüben 


27.3 


21.0 


16.7 



*) Wo Anmioniaksalz gegeben war, haben wir selbstverständlich 
auch die dem Ammoniaksuperphosphat entsprechende Menge Superphos- 
phat angewandt. Das Superphosphat wurde untergebracht und später 
das Ammoniaksalz gestreut. 



7J 
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Im Mittel der acht Roggenversuche haben je 15.5 kg 
StickstofE 

in Form von Chilesalpeter gegeben 4.11 dz Körner 

„ „ „ , Ammoniaksalz gegeben 3.56 

„ ^ y, Ammoniaksuperphosphat gegeben 3.83 

erbracht. 

Setzt man den durch Chilesalpeter erhaltenen Ertrag 
gleich 100^ so berechnet sich für das Ammoniaksalz die 
Wertzahl 87, für das Ammoniaksuperphosphat die Wert- 
zahl 93. 

Im Mittel dieser Roggenversuche haben wir also bei 
Verwendung von Ammoniaksuperphosphat das uns gesteckte 
Ziel erreicht. Bei den mit Weizen, Gerste, Hafer und Rüben 
ausgeführten Versuchen aber ist in der Regel keine Mehr- 
wirkung des Ammoniaksuperphosphates im Vergleich zum 
Ammoniaksalz festzustellen gewesen. Wir setzen unsere 
Versuche fort, um weiteres Material zur Beurteilung dieser 
Frage zu beschaffen. Die bei den Roggenversuchen er- 
haltenen guten Ergebnisse berechtigen ja zu der Hoffnung 
auf weiteren Erfolg. Aber daß man auch bei Verwendung 
von Ammoniaksuperphosphat an Stelle des Ammoniaksalzes 
die Wirkung des Chilesalpeters nicht ganz wird erreichen 
können, ersieht man aus' den zahlreichen Versuchen der 
Versuchsstation Halle, die im Heft 121 und 146 der Ar- 
beiten der DLG. veröffentlicht worden sind. Bei diesen 
Versuchen wurde das Ammoniaksalz stets in Form von 

Amtoioniaksuperphosphat verwendet. 

Bei der Frage, ob es empfehlenswert ist, das Ammoniak- 
salz im Gemenge mit Superphosphat, also als Ammoniak- 
superphosphat 2^1 verwenden, bleibt schließlich noch zu be- 
rücksichtigen, daß man das Superphosphat nicht umsonst 
hat. Man darf das Ammoniaksuperphosphat also nur da 
verwenden, wo nicht nur Stickstoffdüngung, sondern 
auch Phosphorsäuredüngung notwendig ist, und wo 
man dem teureren Superphosphat den Vorzug vor 
dem billigeren Thomasmehl geben zu dürfen glaubt. 
Wollte man nur dem Ammoniaksalz zu Gefallen mit Am- 
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moniaksuperphosphat düngen, so würde das natürlich ein 
schlechtes Geschäft sein. 

Gibt es außer Ammoniakyerdnnstung noch weitere 

Ursachen, die der Minderwirknng der Ammoniaksalz- 

dflngung zugrunde liegen können? 

Nach den Erfahrungen, die wir und andere bei der 
Ausführung von Anmioniakdüngungsversuchen gemacht 
haben, erscheint es ausgeschlossen, daß der Minderwirkung 
des Ammoniaksalzes im Vergleich zu der Wirkung des Chile- 
salpeters keine andere Ursachen zugrunde liegen könnten als 
nur StickstofEverluste, die durch Ammoniakverdunstung ent- 
stehen. Denn auch da, wo keine Ammoniakverdunstung 
eintreten konnte, ist es in der Regel noch nicht gelungen, 
die höchstmögliche Wirkung der Ammoniaksalzdüngung zu 
erzielen. Wir müssen also nach weiteren Ursachen suchen. 

Schon eingangs habe ich gesagt, daß die Kulturpflanzen, 
besonders, wie es scheint, die Kartoffeln, fähig sind, Am- 
moniakstickstoff direkt aufzunehmen und zu verarbeiten. 
Aber sie tun das sehr ungern. Die weitaus zuträglichste 
und am schnellsten zu verarbeitende Stickstoff orm bleibt 
in allen Fällen der Salpeterstickstoff, und dazu kommt, 
daß das Ammoniaksalz besonders im Tonboden schwer be- 
weglich ist, der Ton hält das Ammoniak fest. 

Wirkt also die Ammoniakdüngung geringer als die ent- 
sprechende Salpetergabe, so könnte das unter Umständen 
darauf zurückgeführt werden, daß die Überführung des 
Ammoniakstickstoffs in Salpeterstickstoff nicht schnell genug 
ging oder ein Rest des Ammoniaks sich der Umwandlung 
entzog. Es ist also die Frage zu stellen: 

Kann in besonderen Fällen die geringere Wirkung 
des Ammoniakstickstoffs darauf zurückgeführt werden, 
daß er zu langsam in Salpeterstiekstoff überge- 
gangen ist? 

Wir haben versucht, das Ammoniaksalz dadurch zu 
besserer Wirkung zu bringen, daß wir es etwa 2 — 4 Wochen 
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früher als den Chilesalpeter in den Boden brachten. Wir 
erhielten dabei folgende Mittelergebnisse. 

Setzt man den bei 





Durch je 15.5 kg 
Stickstoff wurden 

erhalten bei 

Chile- Ammo- 

sal- niak- 

peter salz 

dz dz 


Roggenkörner 
Weizenkörner 


3.38 8.01 
3.58 8.28 


Haferköner 


8.69 8.01 


Gferstekömer 


4.95 3.80 


Futterrüben 


39 24 


ZuckeiTüben 


19 14 


Kartoffeln 


23 28 



Berechnet aus 
folgender Anzahl 
von Vergleichs- 
versuchen 



22 
6 
8 
17 
18 
8 
6 



Salpeterstickstoff 
erhaltenen Ertrag 

gleich 100, so 

wurde durch 
AmmoniaksUck- 

stoff erhalten 

90 
91 
81 
77 
61 
76 
99 
Mittel: 82. 

Aus diesen Zahlen müßte man schließen, daß wir dem 
Ziel, das wir uns gesteckt haben, bei Roggen, Weizen und 
Kartoffeln schon sehr nahe gekommen sind. Aber die An- 
zahl der Prüfungen ist noch zu gering, als daß es möglich 
wäre, aus den Ergebnissen schon eine allgemeine Regel 
ableiten zu dürfen. Wir müssen uns darauf beschränken, 
auf Grund der gewonnenen Zahlen die Annahme als berech- 
tigt anzusehen, daß frühzeitige Aminoniaksalzgabe (etwa 
Mitte Februar für Winterfrüchte) nicht schlechter, sondern 
in der Regel besser zur Wirkung kommen wird als spätere.*) 



*) Im Abschnitt 6, Seite 225—238 des Heftes 129 der Arbeiten 
der DLG., der die Überschrift trägt: ,,Wie sind Chilesalpeter und Am- 
moniaksalz für die verschiedenen Feldfrüchte zu verwenden, um den 
Stickstoff am sichersten zu voller Wirkung zu bringen?", habe ich 
geprüft, wie bei jeder Feldfrucht die genannten Stickstoffsalze gewirkt 
haben, je nachdem sie früher oder später, ungeteilt oder geteilt, in 
starker oder in schwacher Gabe usw., verwendet worden sind, um fest- 
zustellen, welche Art der Verwendung unter den gegebenen VerhältnisseD 
die zweckmäßigste gewesen war, welche also die relativ größten Garantien 
für befriedigende Wirkung des Ammoniaksalzes bieten würde. Diese 
Darstellung scheint Herr Dr. Siemsen, Vertreter der Ammoniakindustrie, 
übersehen zu haben. In der Deutschen Landwirtschaftlichen Presse 
Nr. 100 vom 15. Dezember 1909 meint er, man hätte die ein- 
zelnen Veirsuchsreihen, bei welchen Stickstoff salze früher oder später» 
ungeteilt oder geteilt gegeben waren, nicht summarisch, sondern für 
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Kann die Ursache der geringeren Ammoniakwirkung 
etwa darauf zurückgeführt werden, daß ein Teil des 
Ammoniakstickstoffs sich der Salpeterbildung entzieht ? 

Liegt etwa die Möglichkeit vor, daß ein Teil des Am- 
moniakstickstoffs durch die Anziehungskräfte des Bodens, 
die besonders im Lehm- und Tonboden recht groß sind, so 
festgelegt wird, daß er sich der Überführung in Salpeter- 
stickstoff entzieht? Und ist es weiter möglich, daß Boden- 
bakterien einen Teil des Ammoniakstickstoffs festlegen, 
diesen in organischen Stickstoff umwandeln und ihn damit 
ebenfalls der Überführung in Salpeterstickstoff und der Auf- 
nahme durch die Pflanzenwurzeln entziehen? Und ist es 
dann möglich, daß der etwa durch Bodenanziehung und 
durch Bakterientätigkeit zunächst festgelegte Stickstoff später 
wieder frei wird, in Salpeterstickstoff übergeht und der 
Pflanz enemährung dient? 

Um diese letzte praktisch wichtige Frage zu prüfen, 
haben wir unsere Versuche nicht auf nur ein Jahr be- 
schränkt. Wir haben sie mehrere Jahre auf dem gleichen 
Grundstück fortgesetzt, um zu prüfen, ob etwa im zweiten 
oder dritten Versuchsjahr oder noch später die Wirkung 
der Ammoniaksalzdüngung sich steigern könnte, indem die 
festgelegten Stickstoffreste des einen Jahres die Wirkung 



sich behandeln müssen. Daraus hätte dann geschlossen werden müssen: 
„Das schwefelsaure Ammoniak wirkt durchschnittlich am besten, wemi 
es auf diese Weise gegeben wird, und der Chilesalpeter zeigt den 
größten Erfolg, wenn er auf jene Weise gegeben wird." 

„Wie wird aber", sagt Dr. Siemsen, „in Heft 129 vorgegangen? 
Es werden die Resultate von Versuchen mit richtig gegebenem Dunger 
mit denen der falsch gegebenen zusammengeworfen und aus diesem 
Konglomerat von Falschem imd Richtigem der Welt das nun feststehende 
Wirkungsverhältnis von 75 zu 100 präsentiert. Die Delegation der ver- 
einigten Salpeterproduzenten ist hiermit auf das Falsche dieses Wirkungs- 
verhältnisses aufmerksam gemacht. Sollte sie noch weiter hiermit ope- 
rieren, so hat sie das mit ihrem «wissenschaftlichen Gewissen» 
auszumachen." 

Sollte Herr Dr. Siemsen sich wohl eines Lächelns haben erwrehren 
können, als er andere auf ihr „wissenschaftliches Gewissen" 
aufmerksam zu machen sich für berechtigt hielt? 
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der im darauf folgenden Jahre gegebenen Ammoniaksalz- 
düngung verstärken würden. Es liegt uns eine größere Reihe 
solcher Versuche vor, aber die Ergebnisse sind noch nicht 
sicher genug. Jedenfalls ist aus den Versuchen noch nicht 
zu ersehen, daß eine Steigerung der Ammoniakwirkung im 
Laufe der Jahre stattgefunden hat. Die Frage, ob durch 
Bodenanziehung und Bakterienvermehrung ein Teil des Am- 
moniakstickstoffs seiner Aufnahme durch die Kulturpflanzen 
entzogen wird, und ob, und wie schnell und in welchem 
Maße dieser im Laufe der Zeit wieder beweglich wird und 
dann zur Wirkung kommt, muß noch offen bleiben. 

Wird OS lohnend sein, vergleichende Ammoniak- 
dflngnngsvorsuche fortzusetzen ? 

Auf diese Frage ist folgendes zu antworten: 
Die deutschen Landwirte kaufen jährlich für rund 
90 Millionen Mark Ammoniaksalz. — Es handelt sich 
also um ein ganz gewaltiges Kapital, das für Am- 
moniakdüngung ausgegeben wird, und daraus erhellt 
wohl zur Genüge, wie groß das private und das volks- 
wirtschaftliche Interesse ist, Mittel und Wege zu finden, 
den Ammoniakstickstoff zu höchstmöglicher Ausnutzung zu 
bringen. Aber noch mehr. In absehbarer Zeit sind die 
Salpeterlager erschöpft. Der Stickstoff der atmosphärischen 
Luft muß dann herangezogen werden, um den Ausfall an 
Chilesalpeter und den stetig steigenden und noch gewaltig 
steigerungsfähigen Stickstoffbedarf in der Landwirtschaft zu 
decken. Aus dem chemisch gebundenen Luftstickstoff kann 
man alles machen, was der Landwirt haben will: Kalk- 
stickstoff, Ammoniaksalze und salpetersaure Salze. Die 
einen Stickstofformen lassen sich billiger herstellen als die 
anderen. Die Industrie wird liefern was verlangt wird; was 
aber der Landwirt verlangen soll, ob Kalkstickstoff oder 
Ammoniaksalz oder salpetersaures Salz, das hängt von den 
Ergebnissen ab, die eine weitere umfassende und plan- 
voll durchzuführende Forschung auf dem hochwichtigen 
Gebiet der Stickstoffdüngungsfrage erbringen wird. Die 
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Wirkung des Kalkstickstoffs ist unsicher. Die Wirkung des 
Ammoniaksalzes bleibt in der Regel hinter der des Chile- 
salpeters, insbesondere bei Rüben, zurück, selbst dann, wenn 
man alle Maßregeln befolgt, die nach unserer heutigen Er- 
kenntnis bei der Ammoniakdüngung zu beachten sind. Chile- 
salpeter und Kalksalpeter sind die am schnellsten und sicher- 
sten wirkenden Stickstoffsalze. Das ist ein sicheres Ergebnis 
der bisherigen Forschung und der praktischen Erfahrung. 
Verhältnismäßig frühe Verwendung von Ammoniaksalz — 
etwa Mitte Februar für Winterfrüchte — sofortiges Ein- 
bringen des Ammoniaksalzes in den Boden, Verwendung des 
Ammoniaksalzes im Gemenge mit Superphosphat, also als 
Ammoniaksuperphosphat, auf mittleren nicht zu schweren 
Böden von mäßigem Kalkgehalt unter Verwendung von 
Kochsalzbeigabe in Form von Kainit, besonders bei Rüben, 
(nicht bei Kartoffeln), das werden die Hauptmaßregeln sein, 
die am ehesten eine befriedigende Wirkung der Ammoniak- 
salzdüngung gewährleisten, und man muß sich gegenwärtig 
halten, daß rübenartige Pflanzen unter allen Umständen die 
geringere, Kartoffeln die relativ höhere Ausnutzung der Am- 
moniaksalzdüngung versprechen. 



Es bleibt noch übrig, bezüglich der weiteren Forschung 
auf diesem Gebiet einige Ratschläge zu geben. 

Welche Fragestellung ist dem Ammoniakdfingangs- 

versach zu geben? 

Eine Antwort hierauf wird man aus meinen obigen 
Darlegungen ableiten können. Ich! habe die in Betracht 
kommenden Punkte berührt. Es werden bei den Versuchen 
gegenüberzustellen sein : 

Frühe Verwendung von Ammoniaksalz und späte Ver- 
wendung, etwa Mitte Februar einerseits, Anfang 
März andererseits bei Winterfrüchten. 
Ammoniaksalz in einer Gabe und in geteilter Gabe. 
Ammoniaksalz unvermischt und in Form von Ammoniafc- 
superphosphat gegeben. 
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Das Ammoniaksalz sofort, andererseits erst am fol- 
genden Tage untergebracht. 

Das Ammoniaksalz flach und andererseits tiefer unter- 
gebracht. 

Verwendung des Ammoniaksalzes auf kalkarmem und 
kalkreichem Boden. 

Verwendung des Ammoniaksalzes unter verschiedenen 
Klimaten und bei genauer Beobachtung der Witte- 
rungsverhältnisse. 

Verwendung des Ammoniaksalzes bei verschiedenen 
Kulturpflanzen. 

Verwendung des Ammoniaksalzes in verschieden starken 
Gaben. 

Verwendung des Ammoniaksalzes bei Winterfrüchten 
im Herbst und andererseits im Frühjahr, bzw. teils 
im Frühjahr, teils im Herbst. 

Ammoniaksalzdüngung mit und ohne Beigabe von 
Kochsalz. 

Mit jedem Düngungsversuch, der mit Ammoniaksalz 
ausgeführt wird, ist gleichzeitig ein Versuch mit Chilesal- 
peter — gleiche Stickstoffmengen auf beiden Seiten — aus- 
zuführen, und die Versuche sind während einer längeren 
Reihe von Jahren auf dem gleichen Feldstück fortzusetzen, 
um zu prüfen, ob durch Nachwirkung des etwa durch Boden- 
anziehung und Bakterientätigkeit gebundenen Ammoniak- 
stickstoffs die relative Ammoniakausnutzung im Laufe der 
Jahre sich steigert. 

Was ist bei der Ansf flhrnng der Versuche zu beachten ? 

Vor allem ist der Feldversuch möglichst genau und 
auf möglichst gleichmäßigen und horizontal gelegenen 
Äckern auszuführen, und die Ungleichmäßigkeit des Ackers 
ist durch Parallelversuche, die man möglichst gleichmäßig 
auf dem Acker verteilt, auszugleichen. Ich habe die Aus- 
führung solcher Versuche in der kleinen Schrift „Die Aus- 
führung von Felddüngungsversuchen nach exakter Methode", 
Berlin, Paul Parey, 1904, beschrieben. Als Versuchsacker 
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ist ein möglichst stickstoffarmer, im übrigen aber sehr 
ertragfähiger Acker zu wählen, damit man möglichst starke 
Stickstoff gaben verwenden kann, ohne daß ein unwirksamer 
Überschuß entsteht. 

Je stärkere Stickstoffgaben zu verwenden sind, um so 
größer ist unter sonst gleichen Verhältnissen die Genauig- 
keit der Versuche. Für ausreichende Grunddüngung mit 
Kali und Phosphorsäure und wenn nötig auch mit Kalk ist 
selbstverständlich zu sorgen. Der Acker ist rein von Un- 
kraut zu halten und aufs beste zu bestellen. 

Was ist bei der Deatang der Yersachsergebnisse zn 

beachten ? 

Es ist selbstverständlich, daß die Ergebnisse von 
Düngungsversuchen nicht rein statistisch behandelt werden 
dürfen. Man darf nicht ungeprüft alle Ergebnisse zusammen- 
werfen und gedankenlos das Mittel daraus berechnen. Feld- 
versuche sind ja Störungen ausgesetzt, die man nicht ver- 
hüten kann. Trockenheit, Nässe, tierische Schädlinge, Hagel- 
schlag, Gewitterregen, Wildschaden usw. können die Ver- 
suche verderben. Auch Mangel an Gleichmäßigkeit des 
Bodens kann so große Differenzen unter den Parallelver- 
suchen hervorrufen, daß die Ergebnisse unbrauchbar sind. 

Eine 

Prüfung der Parallelversuche auf ihre Gleich- 
mäßigkeit 

ist vorzunehmen, um ein Urteil über die Brauchbarkeit der 
Versuche zu gewinnen. Ist die Übereinstimmung schlecht, 
so ist zu prüfen, ob Parzellen, die extreme Ertragszahlen 
ergeben haben, ausgeschaltet werden müssen. Wir tragen, 
falls die Beobachtungen während der Vegetationsdauer und 
die darüber gemachten Aufzeichnungen nicht schon die er- 
forderlichen Anhaltspunkte ergeben haben, die Mehrerträge 
der Einzelversuche in den Lageplan ein. Die besseren oder 
schlechteren Stellen des Ackers markieren sich dabei in der 
Regel sehr deutlich. Parzellen, die starke Plus- oder starke 
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Minusabweichungen der Mehrerträge vom Mittel ergeben 
haben, vereinen sich in der Regel zu Gruppen; man erhält 
ein klares Bild über den Gleichmäßigkeitsgrad des Bodens 
und ein Urteil über die Frage, ob und welche Parzellen etwa 
ausgeschaltet werden müssen, um ein möglichst wahrheits- 
getreues Mittelergebnis zu erhalten.*) 

Wie weit die Parallelversuche untereinander überein- 
stimmen müssen, um als brauchbar gelten zu dürfen, läßt 
sich nicht in bestimmten Zahlenwerten angeben. Man hat 
die Höhe des durch die Düngung erzielten Mehrertrags dabei 
in Betracht zu ziehen. Je höher der Mehrertrag ist, um so 
weniger fällt ja eine bestimmte Abweichung unter den 
Parallelparzellen ins Gewicht. Beträgt die Differenz unter 
den Parallelparzellen etwa 10 kg Ertrag, so berechnet sich 
diese Differenz auf nur 10 o/o, wenn der Ertrag 100 Kilo 
beträgt; dagegen auf 40 o/o, wenn er 25 Kilo beträgt. Damit 
ist aber nicht gesagt, daß erhebliche Differenzen unter den 
Parallelversuchen ohne weiteres und in jedem Fall ein unge- 
naues Mittelergebnis liefern. Findet sich unter vier Parallel- 
parzellen eine Parzelle, die ausnehmend geringen oder aus- 
nehmend hohen Ertrag geliefert hat, so wird dieser Aus- 
nahmeertrag das Mittelergebnis der vier Parallelversuche 
nicht ungenau machen, sobald man feststellen kann, daß 
nicht nur in dieser einen Gruppe von vier Parallelparzellen, 
sondern in jeder der aus je vier Parallelparzellen bestehenden 
Gruppen der ganzen Versuchsreihe das gleiche wiederkehrt, 
also in jeder Gruppe eine Parzelle mit ausnehmend hohem 
oder mit ausnehmend geringem Ertrag vorkommt. Um 



*) Prof. Mitscherlich sagt in einer Publikation in „Fühlings Land- 
wirtschaftlicher Zeitung", Nr. 5, 1912: 

„Da man von vornherein für derartige vergleichende Versuche 
ein möglichst gleichartiges Stück Land aussucht, so hat man dem- 
gemäß von vornherein die Versuche alle als «gleichwertig» be- 
trachtet. Unter anderen Umständen kann man überhaupt keine 
vergleichenden Versuche anstellen** .... „Ein Ausschließen 
irgendwelcher Versuche ist als unwissenschaftlich zu verwerfen!" 
Also weil man ein möglichst gleichartiges Stück Land ausgesucht 
hat, ist es gleichmäßig imd alle Parzellen sind gleichwertig! 
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dies ganz klar zu machen, will ich ein extremes Beispiel 
konstruieren. Ich nehme an, daß auf einem Acker 20 Par- 
zellen in zwei nebeneinanderliegenden Reihen von je 10 Par- 
zellen angelegt sind und daß das Versnchsstück von 20 Par- 
zellen 2000 kg Ertrag liefert. Nun will ich als Fall 1 setzen, 
daß jede der 20 Parzellen genau 100 kg Ertrag liefert, der 
Acker also absolut gleichmäßig ist. Dann werden je vier 
Parzellen, si3 mögen auf dem Acker liegen wo sie wollen, 
zusammen 400 kg Ertrag liefern. Also absolute Überein- 
stimmung und absolut fehlerfreies Ergebnis. 

Als Fall 2 will ich setzen, daß die 10 links liegenden 
Parzellen infolge geringerer Beschaffenheit des Ackers ge- 
ringeren Ertrag, die 10 rechts liegenden höheren Ertrag 
liefern. Die links liegenden Parzellen sollen gleichmäßig 
und genau 75 kg, die rechts liegenden überall gleichmäßig 
und genau 125 kg Ertrag liefern. Wie ist unter solchen 
Verhältnissen der Mittelertrag des Ackers festzustellen? 
Antwort: Durch gleichmäßige Verteilung der Parzellen. 
Zwei Parzellen müssen auf der rechten, zwei auf der linken 
Seite liegen, dann geben 

die zwei links Hegenden zusammen 250 kg 

die zwei rechts liegenden zusammen 150 „ Ertrag 

Summa : 400 kg 
Die Differenz unter den Parallelparzellen ist hier also 
gewaltig groß, aber dennoch ist das Mittelergebnis absolut 
fehlerfrei. Dies Beispiel ist extrem, aber es zeigt wohl klar, 
daß es bei Feldversuchen nicht richtig ist, mit Hilfe von 
mathematischen Formeln den „wahrscheinlichen Fehler** des 
Versuchs aus der Größe der Abweichung unter den Parallel- 
parzellen zu berechnen, wie einige Forscher es tun. Gesetzt, 
man will eine gegebene Größe, etwa die Entfernung einer 
Turmspitze von einem bestimmten Punkt der Ebene auf 
das genaueste feststellen, und man führt zu solchem Zweck 
vielleicht 20 Parallelmessungen aus. Dann kann man mit 
Hilfe der Mathematik aus den Abweichungen, die die ein- 
zelnen Messungen untereinander zeigen, feststellen, wie groß 
der „wahrscheinliche Fehler** des Mittelergebnisses der 
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Messungen ist. Wenn man aber beis'pielsweise feststellen 
will, welche mittlere Körpergröße die Bewohner eines Ortes 
haben, so wird man wohl nicht so töricht sein, aus den Ab- 
weichungen, die die Bewohner in ihrer Körpergröße auf- 
weisen, den „wahrscheinlichen Fehler** zu berechnen, der 
dem Mittel der Messungen anhaftet. Hier sind die Unter- 
schiede in der Körpergröße und ebenso beim Düngungsver- 
such die Unterschiede in den Erträgen der Parzellen tatsäch- 
lich vorhanden ; sie sind keine Messungisf ehler, und aus den 
tatsächlich vorhandenen Unterschieden der Größenverhält- 
nisse kann man nicht den „wahrscheinlichen Fehler** des 
Mittels der Messungen berechnen. Die Ungenauigkeit der 
Ergebnisse von Feldversuchen hat zum allerwenigsten ihren 
Grund in den Ungenauigkeiten, die beim Abmessen der Par- 
zellen, dem Ausstreuen der Düngemittel, der Feststellung der 
Erträge usw. vorkommen; sie ist ziun weitaus größten Teil 
auf Ungleichmäßigkeiten des Bodens zurückzuführen. Ist 
der Boden gleichmäßig, so gibt der Feldversuch außer- 
ordentlich genaue Resultate. Um die Ungleichmäßigkeiten 
des Bodens auszugleichen, um also trotz dieser Ungleich- 
mäßigkeiten möglichst genaue Resultate zu erzielen, ist es 
Aufgabe, die Parallelparzellen möglichst gleichmäßig auf dem 
vorli^enden Versuchsacker zli verteilen. Das folgende 
Schema gibt an, wie man beispielsweise 5 mal 4 Parallel- 
parzellen auf einem Ackerstück am besten verteilt. 
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Trägt man die erhaltenen Mittelzahlen der Erträge in 
dies Schema ein, so erkennt man mit einem Blick, wie weit 
das Ackerstück gleichöiäßig oder ungleichmäßig ist, und 
wie weit es gelungen ist, die vier Parallelparzellen gleich- 
mäßig auf die geringeren und die besseren Stellen des Ackers 
zu verteilen. Solche Prüfungen werden zu einem Urteil über 
die Zuverlässigkeit der Zahlen führen. Findet man, daß auf 
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einem Versuchsacker sich kleinere, etwa zwei oder drei Par- 
zellen umfassende Stellen markieren, auf welchen infolge ge- 
ringerer oder besserer Bodenheschaffenheit ganz ausnehmend 
hohe oder ganz ausnehmend geringe Erträge erhalten sind, 
so wird man die betreffenden Parzellen von der Mittelberech- 
nung auszuschließen berechtigt bzw. genötigt sein, um ein 
der Wahrheit entsprechenderes Mittelergebnis zu gewinnen. 
Es sei hier bemerkt, daß große Fehler, wenn man bei der 
Auswahl des Versuchsackers sorgfältig verfährt, nur als 
seltene x\usnahmen vorkommen. 

Aber wenn auch die Mittelerträge der Parallelparzellen 
sich als hinreichend genau erwiesen haben, so bleibt dann 
noch die Frage zu prüfen: 

Sind die bei verschiedenen Düngangen erhaltenen 
Erträge ohne weiteres unter sich vergleichbar, sobald 
die Parallelversnche hinreichende Übereinstimmung 

gezeigt haben? 

Diese Frage ist mit nein zu beantworten, wie folgende 
Darlegung zeigt: 

Unsere zahlreichen Feldversuche haben überein- 
stimmend mit den Arbeiten anderer Forscher festgestellt, 
daß je 1 dz Chilesalpeter einen Mehrertrag von rund 4 dz 
Getreidekörner mit entsprechendem Stroh, 50 dz Futter- 
rüben, 25 dz Zuckerrüben, 25 dz Kartoffeln mit entspre- 
chendem Kraut und Blättern erzeugt, falls er voll zur Wir- 
kung kommt. Damit haben wir einen Maßstab für die 
„Normalwirkung** des Chilesalpeters und für die Leistung, 
die wir vom Ammoniakstickstoff erzielen wollen. Wir 
müssen dem Ammoniakstickstoff die Normalwirkung des 
Chilesalpeters als Ziel setzen.*) 



*) Mitscherlich sagt a. a. 0.: „Der wissenschaftlich wie praktisch 
tätige Landwirt kann unmöglich von einer bestimmten resp. von der 
«vollen Wirkung» eines Düngemittels sprechen, da er sich dessen sehr 
bewußt ist, daß das Düngemittel nie allein für die Ertragserhöhmig 
maßgebend sein kann, sondern daß der Ertrag natürlich auch von andern 
Vegetationsfaktoren gleichzeitig mitbedingt wird.** 

Diese Behauptung, die einen „Irrtum Wagners'* beweisen soll, hat 
Wagner 4 Die Ammoniak- und Salpeterdüngungs&age. 3 
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Gesetzt nun, 1 dz Chilesalpeter und ebenso die ent- 
sprechende Menge AmmoniaksaJz hatten bei einem Düngungs- 
versuch einen Mehrertrag von nur 1 dz Körner erbracht. 
Können wir daraus schließen^ daß der Ammoniakstickstoff 
den gleichen Wirkungswert hat wie der Salpeterstickstoff? 
Sicherlich nicht. Dieser Versuch hätte nichts weiter er- 
wiesen, als daß 15.5 kg Ammoniakstickstoff imstande ge- 
wesen sind, 1 dz Kömer zu erzeugen. Ob sie auch 4 dz 
erzeugen können, wie 15.5 kg Salpeterstickstoff dazu im- 
stande sind, können wir aus dem Versuch nicht ersehen. 
Wenn ein Riese ein Zwanzigkilogewicht hebt und ein Zwerg 
ihm das nachmacht, haben dann beide die gleiche Kraft? 
Sicherlich nicht I Wir müssen, wenn wir die Kraft beider 
feststellen wollen, dem Riesen die Möglichkeit geben, seine 
ganze Kraft zu zeigen. Wir müssen ihm soviel Gewichts- 
stücke zur Verfügung stellen als er heben kann, und dann 
muß der Zwerg prüfen, wie weit er es bringt. Wir müssen 
also auch beim Düngungsversuch dem Chilesalpeter die 
Möglichkeit geben, seine ganze Kraft zu zeigen, und müssen 
dann prüfen, wie weit es das schwefelsaure Ammoniak unter 
den gleichen Verhältnissen bringt. Liegen die Verhältnisse 
beim Düngungsversuch so, daß der Doppelzentner Salpeter 
gehindert ist, seine ganze Kraft zu zeigen, daß vielleicht 
Mangel an Wasser oder Mangel an Phosphorsäure oder Kali 
oder Kalk oder Mangel an Raum usw. nicht mehr als die Er- 
zeugung von nur 1 dz Kömer zulassen, so ist es wohl 
klar, daß zu so geringer Leistung auch die entsprechende 
Menge Ammoniaksalz fähig ist, auch wenn diese Menge 
Ammoniaksalz unter Verhältnissen, unter denen der Sal- 



keinen Sinn. Um die Wirkung von Ammoniaksalz mid Chilesalpeter 
festzustellen, muß man, so habe ich gesagt, vergleichende Versuche an- 
stellen, bei welchen alle außer Stickstoff in Betracht kommenden Pro- 
duktionsfaktoren im relativen Überschuß vorhanden sind. Nur der Stick- 
stoff muß «im Minimum» sein, damit er möglichst zu ^noller Wirkung kommt. 
Und unter solchen Umständen wird je 1 dz Chilesalpeter rund 4 dz 
Getreidekömer erzeugen. Die oben zitierte Äußerung Mitscherlichs steht 
hiermit in keinem logischen Zusammenhang. 
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peter 4 dz Kömer erzeugt, vielleicht nur 3 dz Kömer er- 
bringen kann. 

Die Ergebnisse der Ammoniaksalzdüngung sind also 
nur dann mit den Ergebnissen der Salpeterdüngung ver- 
gleichbar, wenn der Chilesalpeter nicht allzuweit hinter 
seiner vollen Wirkung zurückgeblieben ist.*) Für den Wett- 
bewerb beider Stickstofformen durfte kein allzugroßes Hin- 
dernis im Wege gelegen haben. Die Ei^ebnisse sind um so 
sicherer, je mehr die StickstofEsalze in der Lage gewesen 
sind, ihre ganze Produktionskraft zu entfalten. Wenn bei 
unseren Versuchen durch je 15.5 kg SalpeterstickstofE 
weniger als 1.5 dz Kömer oder 12 dz Futterrüben oder 8 dz 
Zuckerrüben oder 8 dz Kartoffeln erhalten wurden, so haben 
wir die Versuche alsi unbrauchbar angenommen und sie 
von der Vergleichsberechnung ausgeschlossen. Aus solchem 
Grunde wurden von unseren in den Jahren 1899 bis 1910 
ausgeführten 381 Versuchen 19 Versuche ausgeschaltet 

Wir müssen uns bei der Ausführung der Feldversuche, 
die die Ammoniak- und Salpeterdüngungsfrage bearbeiten 
sollen, stets gegenwärtig halten, welchen Zweck wir damit 
verfolgen. Die Versuche haben den Zweck, die Verhältnisse 
klarzulegen, unter welchen Chilesalpeter und Ammoniak- 
salz zu höchstmöglicher Wirkung, zu höchstmöglicher Aus- 
nutzung kommen, unter welchen Verhältnissen es also mög- 



*) Mitscherlich meint, a. a. 0., es sei wissenschaftlich unzulässig. 
Versuche, bei welchen die Stickstoffsalze in so großem Oberschuß gegeben 
sind, daß sie nur sehr geringen Mehrertra^ erbracht haben, auszuschalten. 
„Geben zwei Düngemittel überhaupt noch Mehrertr&ge, so 
sind auch diese, wenn sie mit gleichen Gaben Stickstoff erzielt 
wurden, direkt miteinander vergleichbar, selbst wenn dieser Ver- 
gleich für praktische Zwecke wegen der Höhe des Düngungsauf- 
wandes wertlos sein sollte. Sie haJben ebenso gute objektiv 
richtige Resultatie ergeben wie die anderen.** 
Also w^in 1 dz Chilesalpeter und ebenso die entsprechende Menge 
Ammoniaksalz vielleicht nur einen halben dz Kömer erbracht haben oder 
noch weniger, so ist das nach Mitscherlichs Meinung ein ebenso gutes 
und objektiv richtiges Resultat und gibt ebenso gut einen Maßstab für 
die Wirkung der beiden Stickstoffsalze wie ein Versuch, bei dem die 
Salze zu ihrer vollen Wirkung gekommen sind?! 
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lieh ist, dea Ammoniakstickstoff zu der theoretisch erreich- 
baren, dem Chilesalpeter nahezu gleichkommenden Wirkung 
zu bringen. Seit Dezennien wird dies Ziel verfolgt. Es regel- 
mäßig zu erreichen aber ist noch nicht gelungen, und wenn 
Einzelfälle vorkommen, in denen es erreicht zu sein scheint, 
so müssen wir sorgfältig und gewissenhaft prüfen, ob das 
nicht Täuschung ist. Denn es ist eine verantwortungsvolle 
Sache, dem Landwirt zu sagen: hier ist vollkommene Am- 
moniakwirkung erzielt, unter diesen bestimmt anzugebenden 
Umständen erbringt das Ammoniaksalz den gleichen Mehr- 
ertrag wie die entsprechende Salpetergabe, und für 75 kg 
Ammoniaksalz kann man den gleichen Preis bewilligen wie 
für 100 kg Chilesalpeter. 

Wenn ich sage, man hat die Ergebnisse von Ammoniak- 
und Salpeterdüngung nur dann als vergleichbar zu erachten, 
wenn der Chilesalpeter nicht allzuweit hinter seiner vollen 
Wirkung zurückgeblieben ist, so ist die Angabe „nicht all- 
zuweit" ja sehr ungenau, aber eine genau bestimmte untere 
Grenze ist nicht anzugeben. 1 dz Chilesalpeter erbringt 
4 dz Getreidekömer, wenn er zu voller Wirkung kommt. 
Wenn er nun bei einem Versuch noch nicht einmal 1.5 dz 
Kömer erbracht hat, so haben wir den Versuch als imbrauch- 
bar angesehen. Das ist freilich eine willkürlich gewählte 
Grenze, imd wenn man die Ansicht vertritt, daß sie zu 
niedrig gegriffen ist, und daß sie das Urteil über den Wir- 
kungswert des Ammoniakstickstoffs zu sehr begünstigen 
könnte, so will ich dagegen keinen Einwand erheben. Man 
kann die Grenze ja auch etwas höher setzen. So sehr 
wichtig ist diese Frage ja überhaupt nicht, denn es darf 
sich hier nur mn seltene Ausnahmefälle handeln, die das 
Mittelergebnis einer großen Anzahl von Versuchen nur 
wenig beeinflussen. Regel muß bleiben, die Versuche auf 
möglichst Stickstoff armen Äckern auszuführen und die 
Düngungen so zu bemessen, daß möglichst die volle Wir- 
kung der Stickstoffsalze erreicht wird. 

Zur Ergänzung und weiteren Klärung sei hier die Frage 
gestellt : 
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Unter welchen Verhältnissen hat man vom Chile- 
salpeter die volle Wirkung zn erwarten? 

Daiauf gebe ich folgende Antwort. Wenn volle Wirkung 
eintritt, so liefert der Doppelzentner Salpeter einen mittleren 
Mehrertrag von 4 dz Getreidekömem, und diese volle Wirkung 
des Salpeters ist da zu erwarten, wo nicht nur der not- 
wendige Doppelzentner Chilesalpeter, sondern auch alle 
weiteren zur Produktion der Kömer erforderlichen Faktoren : 
Wasser, Wärme, Licht und Raum, Kali, Phosphorsäure, 
Kalk usw. in ausreichendem Maße vorhanden sind. Daran 
schließt sich die Frage : wenn der erste Doppelzentner Chile- 
salpeter etwa 3.5 oder 4 dz Kömer liefert, werden wir dann 
auch vom zweiten, dritten und vierten Doppelzentner Sal- 
peter den gleichen Mehrertrag erwarten dürfen? Darauf 
ist zu antworten, daß dies auf die besonderen Verhältnisse 
ankomlmt. Eine feststehende Regel gibt es unter praktisch 
vorkonünenden Verhältnissen darin nicht. Bei Gefäßver- 
suchen kann man die Verhältnisse so gestalten, daß alle 
Faktoren, außer dem einen zu prüfenden, in so großem 
Überschuß Weihen, daß innerhalb gewisser Grenzen die Er- 
tragssteigerung mit der steigenden Düngung gleichen Schritt 
hält. In der großen landwirtschaftlichen Praxis ist dies 
natürlich nicht immer möglich. Je mehr sich die Salpeter- 
gabe bzw. der durch sie zu erzeugende Ertrag dem unter 
gegebenen Verhältnissen erzielbaren Höchstertrag nähert, um 
so mehr werden die außer Stickstoff wirkenden Faktoren: 
Raum, Licht, Wasser, Wärme usw. ihren hemmenden Ein- 
fluß auf die Salpeterwirkung vorübergehend oder dauernd 
geltend machen. Tun sie dies, so wird naturgemäß mit dem 
zweiten, dritten, vierten oder fünften Doppelzentner Salpeter, 
den man pro Hektar verwendet, die Ertragssteigerung nicht 
immer gleichen Schritt halten, sie wird oft zurückbleiben, 
bald mehr, bald minder. Es kann natürlich keine Gesetz- 
mäßigkeit darüber bestehen. Es las^n sich die Kurven 
nicht voraus berechnen, da mlan unmöglich voraussehen 
kann, welche Faktoren und in welchem Maße sie hindernd 
auftreten werden. Unter günstigen Verhältnissen werden 
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keine Hemmungen eintreten, und auch der letzte Doppel- 
zentner Salpeter wird dann soviel Mehrertrag bringen wie 
der erste. Ich will je 10 Beispiele aus unseren Roggen- 
versuchen herausgreifen und hier anführen, die dies zeigen. 

1. Versuche, bei welchen die Ertragssteigeilung mit der 
zunehmenden Düngung gleichen Schritt gehalten hat. 
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2. Versuche, bei welchen die Ertragsteigerung mit der 
zunehknenden Düngung nicht gleichen Schritt gehalten hat. 
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Aus diesen Beispielen wird man erkennen, daß es so 
ist, wie ich oben gesagt habe, und nach logischen Gesetzen 
kann es ja auch nicht anders sein. Der Ertrag wird sich 
gleichmäßig Jnit der verstärkten Düngung steigern, wenn 
keine vorübergehenden oder dauernden Hemmungen ein- 
treten, die die Stickstoffwirkung zurückhalten. Der Ertrag 
wird dagegen nicht in gleichem Verhältnis mit der steigenden 
Düngung zunehmen, wenn Hindernisse in der Entwickelung 
der Pflanzen eintreten, die bis zum Abschluß der Vegetation 
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nicht wieder gehoben werden. Nach bestimmten Gesetzen 
vorauss^agen kann man den Erfolg im Einzelfall nicht. Ja, 
es kann sogar vorkommen, daß die doppelte Düngung nicht 
nur den doppelten Mehrertrag, sondern sogar noch mehr 
erbringt. Aus unseren Kalidüngungsversuchen kann ich 
dafür das folgende sehr deutliche Beispiel anführen: 

Eine Wiese wurde bei dem einen Versuch mit 80 kg, 
bei dem anderen mit 160 kg Kali gedüngt. Der Ertrag an 
Heu, der ohne Kalidüngung 49 dz betrug, wurde durch 
80 kg Kali auf 61 dz, durch 160 kg Kali auf 80 dz erhöht. 
Die einfache Kaligabe (80 kg) hatte also einen MeKrertrag 
von 12 dz Heu, die doppelte Kaligabe (160 kg) hatte nicht 
nur den doppelten Mehrertrag, also 24 dz, sondern 31 dz 
Heu erbracht Wie ist das zu erklären? Sehr einfach I 
Das ohne Kalidüngung gewonnene Heu enthielt nur 1.1 o/o 
Kali. Die Düngung von 80 kg Kali erhöhte den Kaligehalt 
auf 1.60/0, die Düngung von 160 kg Kali erhöhte ihn auf 
2.1 0/0. Die Pflanzen auf der ungedüngten Wiese waren also 
sehr kalihungrig. Der größere Teil der schwächeren Kali- 
gabe (80 kg) wurde daher zur Sättigung der Pflanzen, 
der geringere Teil zur Ertrags Vermehrung benutzt, so daß 
die ersten 80 kg Kali nur 12 dz, die zweiten 80 kg Kali, 
obgleich auch von diesen noch ein erheblicher Teil zur 
Sättigung der Pflanzen verwendet wurde, nicht ebenfalls 
12, sondern 19 dz Mehrertrag brachten. 

Dies erinnert an die bekannte Mitteilung Maerckers : 

„Landwirte in der Provinz Sachsen haben die Er- 
fahrung gemacht, daß der zweite Doppelzentner Super- 
phosphat, der auf den Morgen kommt, mehr lohnt als 
der erste." 

Nach Phosphorsäure hungernde Pflanzen werden sich 
im bestimmten Fall, wenn sie schwache Düngung erhalten 
haben, zunächst sättigen mit dem vorhandenen Nährstoff, 
und erst wenn sie starke Düngung erhalten, einen Mehr- 
ertrag bringen. Wenn es aber so ist, so wird man immer 
mehr einsehen, daß es ein Unding ist, mathematische For- 
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mein in diese Verhältnisse zu bringen.*) Das gibt nichts 
als Verwirrung. 

Ich glaube^ in obigen Ausführungen klar genug dar- 
gelegt zu haben, nach welchen Grundsätzen die Ergebnisse 
der Ammoniak- und Salpeterdüngungsversuche geprüft und 
gedeutet werden müssen, um sich vor Trugschlüssen zu 
hüten. 

Ich will nun noch ein paar bestimmte Beispiele aus 
unseren Versuchen anführen, um zu zeigen, in welchen 
Fällen wir es als notwendig befunden haben, Parallelver- 
suche auszuschalten oder den ganzen Versuch zu verwerfen. 

Versuchsreihe 639a. Bei stickstoffreier Düngung 
hatten die drei Parallelversuche 

a) 17.1 dz Kömer, 

b) 11.7 „ „ 

c) 18.2 „ „ erbracht. 

Der Ertrag der Parzelle b war im Vergleich zu a und 
c, die genau übereinstimmenden Ertrag erbracht hatten, 
so abnorm gering, daß ein Fehler vorliegen mußte. Die 
Parzelle b mußte ausgeschaltet werden. 

Versuchsreihe 637b. Nach den Aufzeichnungen, die 
im Verlauf der Versuche gemacht waren, hatten die Sal- 
peterparzellen durch Lagerung stark gelitten, und von den 
Ammoniakparzellen hatte die eine einen Mehrertrag von nur 
0.8 dz Kömer, die anderen 5.1 und 6.5 dz Kömer erbracht. 
Der ganze Versuch mußte infolge so großer Unsicherheit 
der Erträge ausgeschaltet werden. 

Versuchsreihe 735a. Die Stickstoffwirkung war so 
gering gewesen, daß 15.5 kg Stickstoff nur 1,1 dz Körner 
erbracht hatten, während bei normaler Wirkung 4 dz hätten 
erhalten werden müssen. Der Versuch mußte ausgeschaltet 
werden. 



*) Mitscherlich sagt: „In Wirklichkeit ist das Gesetz des Minimums 
eine logarithmische und keine geradlinige Funktion. Dies aber besagt, 
daß die lV2fe'Cli© Mwige eines Düngemittels nie ganz die l^/gfache Er- 
tiagshöhe bringen kann/' (1) 
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Versuchsreihe 786b. Je 15.5 kg Stickstoff hatten 
bei zwei Gruppen nur 1.2 bis 1.7 dz Kömer erbracht, und 
bei einer dritten Gruppe hatte der Chilesalpeter 2.0 dz, das 
Ammnoiaksalz nur 0.9 dz Kömer erbracht. Der ganze Ver- 
such mußte in Ansehung so geringer Stickstofiwirkung und 
so ungleichmäßigen Ertrages ausgeschaltet werden. 

Versuchsreihe 660a. Durch 3.2 dz Chilesalpeter 
waren kaum 1 dz Kömer erzielt. Die entsprechende Menge 
Ammoniaksalz hatte um 2.4 dz Körner weniger als unge- 
dflngt erbracht. Der Versuch war also ganz unbrauchbar.*) 

Versuchsreihe 640a. 3.23 dz Chilesalpeter hatten 
nur 0.8 dz Kömer erbracht, während sie 10 — 12 dz hätten 
erzeugen müssen. Die entsprechende Ammoniaksalzdüngung 
hatte 5.3 dz Haferkömer erbracht. Bei diesen Versuchen 
mußte also ein großer Fehler vorgekommen sein. Hätte 
man die Ergebnisse zur Berechnung gezogen, hätte man den 
durch Salpeter bewirkten Ertrag gleich 100 gesetzt, so würde 
sich für das Ammoniafcsalz ein Wirkungswert von 663 be- 
rechnet haben. Ein solcher Unsinn konnte natürlich nicht 
veröffentlicht werden.**) 

*) Mitscherlich sagt: ,,Auch dieser Versuch ist wissenschaftlich 
wertvoll. Denn er ergibt einen Anhalt für die Fehler, denen Wagners 
«exakte Felddüngungsversuche» unterliegen. Ein Ausschalten scheint mir 
hier wissenschaftlich ebensowenig berechtigt zu sein, wie bei 1." (I) 

**) Mitscherlich sagt hierzu: „Wagner hat eine Versuchsreihe (640a) 
ausgelassen^ weil er vermutete, daß hier Fehler vorgekommen waren. 
Diese Vermutung stützt sich darauf, daß der Salpeter so gut wie nicht 
gewirkt hatte, «während der Salpeter bei normaler Wirkung 10 — 12 dz 
Kömer hätte liefern müssen». Da Wagner dies wußte, was kein 
objektiv, d. h. wissenschaftlich, forschender Mensch zuvor 
wissen kann, so ließ er die Versuchsreihe weg, zumal das schwefelsaure 
Ammoniak sehr viel besser gewirkt hatte, so daß seine Wirkung zum 
Chilesalpeter den «sinnlosen Wert von 663» : 100 betragen hätte. Ob 
dieser Wert sinnlos ist, kann nur durch weitere Versuche festgestellt 
werden. Hat Wagner keinen anderen Beweis als seine «Vermutung», daß 
hier ein grober Fehler vorlag, so ist auch diese Versuchsreihe mit 
zu den übrigen heranzuziehen. 

Nur aus sehr umfangreichem Material läßt sich nachträglich erst mit 
Hilfe der Fehlerwahrsckeinlichkeitsberechniing feststellen, wo ein 
grober Fehler ^nte^laufen ist.** (1) 
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Dies sind wohl der Beispiele genug, um zu zeigen, 
daß unter rund 400 Ammoniakdüngungsversuchen, die wir 
im Laufe von zehn Jahren ausgeführt haben, auch einige 
unbrauchbare, im ganzen etwa 25 Versuche vorgekommen 
sind, die ausgeschaltet werden mußten. 

Es ist falsch, extreme Ergebnisse ohne weitere Prüfung 
als gültig anzusehen. Sie sind mit großer Vorsicht zu 
behandeln und nicht zu verallgemeinem. Es ist un- 
glaublich, mit wieviel Gedankenlosigkeit und Mangel an 
Kritik Ammoniakdüngungsversuche oft ausgeführt und ge- 
deutet und von den Ammoniakinteressenten rückhaltlos! 
zur Geschäftsreklame benutzt worden sind. Sie scheinen 
sich für solchen Zweck auch als recht wirksam erwiesen 
zu haben, denn der Anmioniakstickstoff hat im ver- 
gangenen Jahre hoch im Preise gestanden, erheblich hölier 
als seinem relativen Düngewert entspricht. Wenn die deutschen 
Landwirte für die, wenngleich garnicht so schlecht situierte 
Ammoniakindustrie etwas tun wollen, wenn sie den Ammoniak- 
stickstoflf ebenso hoch bezahlen wollen wie den höherwertigen 
Salpeterstickstoff, so habe ich nichts dagegen. Ich habe aber 
die Pflicht, dafür zu sorgen, daß sie das mit Bewußtsein tun. 
Die ganze Preisfrage ist bei unseren Arbeiten ja auch Neben- 
sache. Die Preisbildung hängt im Wesentlichen von Faktoren 
ab, die außerhalb des Bereiches wissenschaftlicher Arbeiten 
und wissenschaftlicher Erkenntnis liegen. Worauf es hier an- 
kommt, das ist die Forderung, die 90 Millionen Mark, die für 
Ammoniakstickstoflf, und die 170 Millionen Mark, die für 
Chilesalpeter jährlich im Deutschen Reiche ausgegeben werden 
und die sich nach Dezennien, wenn die Salpeterlager erschöpft 
sind, für das Ammoniaksalz vielleicht auf das Vielfache steigern 
werden, zu sicherster und höchstmöglicher Ausnutzung zu 
bringen- Das ist eine Forderung, die nicht nur das privat- 
wirtschaftliche, sondern auch das allgemein volkswirtschaftliche 
Interesse stellt. Und dieser Forderung mit allem Ernst und 
mit aller Energie und unbeirrt aller Anfeindung und Verdäch- 
tigung und Verleumdung nachzukommen, ist unsere Pflicht. 
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Zum Schluß noch emige JSemerkungen zu 
Eilhard Alfred Mitscherlichs Meimmgen. 

Ich habe mich veranlaßt gesehen, dem Text dieser Schrift 
einige Fußnoten aus Professor Mitscherlichs Veröffentlichung 
in „Fühlings landwirtschaftlicher Zeitung**, 5. Heft 1912, an- 
zufügen, aus denen sich folgendes ergibt: 

Professor Mitscherlich meint, daß die Ausschaltung irgend- 
welcher Parallelversuche aus einer Versuchsreihe oder die 
Ausschaltung ganzer als unbrauchbar erkannter Versuchsreihen 
un\vissenschaftlich sei. Auch wenn der Versuch so fehlerhaft 
ist, daß er ein ganz sinnloses Ergebnis liefert (vergl. S. 39), 
soll man ihn nicht in den Papierkorb werfen. „Auch solche 
Versuchsreihen**, sagt Mitscherlich, „sind mit zu den übrigen 
heranzuziehen. Nur aus sehr umfangreichem Material läßt 
sich nachträglich erst mit Hilfe der „Fehlerwahrschein- 
lichkeitsberechnung** feststellen, wo ein grober Fehler 
unterlaufen ist.** War der Versuchsacker so reich an Stick- 
stoff und hat man die Stickstofifdüngung etwa so hoch be- 
messen, daß je 15.5 kg Stickstoff nur etwa 1 dz Körner, 
also nur den vierten Teil des Normalertrages erbracht haben, 
so ist, wie Mitscherlich meint, die Ausschaltung auch solchen 
Versuches wissenschaftlich unzulässig. Auch nach einer aus- 
nehmend geringen Leistung des Ghilisalpeters soll man die 
Leistungsfähigkeit des Ammoniakstickstofifs beurteilen können. 
Ein Zwerg also hat die Kraft eines Riesen, wenn der Riese 
etwa ein Zehnkilogewicht hebt und auch der Zwerg dies 
fertig bringt! „Geben zwei Düngemittel überhaupt noch 
Mehrerträge, so sind diese direkt miteinander vergleichbar; 
sie haben ebensogut objektiv richtige Resultate ergeben wie 
die anderen.** Gewiß! Wenn man festgestellt hat, daß der 
Zwerg so gut wie der Riese ein Zehnkilogewicht heben kann, 
so ist das ein „objektiv richtiges** Ergebnis. Daraus aber ein 
Urteil über das Maß ihrer Leistungsfähigkeit bilden zu wollen, 
ist natürlich Unsinn. Aber eine bestimmte Höchstleistung 
bezw. Normalwirkung des Chilesalpeters, die man als Maßstab 
für die Wirkung des Ammoniaksalzes verwenden könnte, gibt 
es, wie Mitscherlich meint, „wissenschaftlich überhaupt nicht**. 
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„Der wissenschaftlich wie praktisch tätige Landwirt kann un- 
möglich von einer bestimmten resp. von der vollen Wirkung eines 
Düngemittels sprechen/ Es ist femer falsch, meint Mitscherlich, 
wenn man von der doppelten Salpeterdüngung auch den dop- 
pelten Mehrertrag verlangen will, also verlangen will, daß der 
zweite, dritte und vierte Doppelzentner Salpeter ebenso wie der 
erste 4 dz Kömer erbringe, denn „das Gesetz des Minimum ist 
eine logarithmische und keine gradlinige Funktion. Diese aber 
besagt, daß die anderthalbfache Menge des Düngemittels nie 
ganz die anderthalbfache Ertragshöhe bringen kann."*) Auch 
wenn infolge überaus großer Ungleichmäßigkeiten des Bodens 
das Ergebnis eines Parallelversuches falsch ist, darf man es, 
wie Mitscherlich meint, nicht ausschalten, denn, „da man von 
vornherein für derartige Versuche ein möglichst gleichartiges 
Stück Land aussucht, so hat man demgemäß von vornherein 
die Versuche alle als gleichwertig betrachtet.* „Wenn wir 
wie Wagner arbeiten wollen, können wir alles beweisen: doch 
das ist keine Wissenschaft." „Für die Methode der Feldver- 
suche in der Art, wie er sie ausführt, gibt Wagner uns Maß- 
regeln, die gegen alle Wissenschaft verstoßen.* Mitscherlich 
meint, daß nicht einzelne meiner Arbeiten zu verwerfen seien, 
sondem daß das ganze Beobachtungsmaterial, das ich in 
meinen zahlreichen Schriften gegeben hätte, seinen Wert ver- 
liere, da meine Schlußfolgerungen nicht berechtigt seien. Es 
bleibe nichts von meiner Lebensarbeit erhalten, kein Fundament, 
auf dem man weiter bauen könnte, da „meine Methode, mit 
welcher sämtliche meiner objektiven Befunde verarbeitet seien, 
unwissenschaftlich sei." „Es ist möglich", sagt Mitscherlich, 
„daß die Methode Wagners, Ernteergebnisse zu verarbeiten, 
eine notwendige Folgeerscheinung der Strömung ist, welche 
seit Jahrzehnten die Landwirtschaftswissenschaft in alle mög- 
lichen Abhängigkeitsbeziehungen zu bringen sucht. Durch 
diese Abhängigkeitsbeziehungen, in welche unsere Wissenschaft 
hineingezogen wird, werden an sie Aufgaben gestellt und 
baldigst Resultate von ihr verlangt, zu deren Erarbeitung ihr 
noch die sicheren Gmndlagen fehlen." 

*) Gregenbeweis siehe Seite 34 bis 36. 
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Professor Mitscherlich sagt nicht, wen er hier verdäch- 
tigen will, daß er der Urheber einer , Strömung* sei, die seit 
Jahrzehnten die Land Wirtschaftswissenschaft in „alle möglichen 
Abhängigkeitsbeziehungen* zu bringen versuche. Mir scheint 
aber, daß Herr Dr. Eilhard Alfred Mitscherlich, Pro- 
fessor an der Universität Königsberg, Gefahr läuft, von einer 
Strömung berührt zu werden, die sich in neuer Zeit vielfach 
breit macht, von einer Strömung, die sich dadurch kenn- 
zeichnet, daß man über Dinge redet, von denen man 
nichts versteht, und daß man sich durch „vernichtende 
Kritik* der Arbeiten anderer berühmt zu machen ver- 
sucht, ohne daß man selber etwas Brauchbares ge- 
leistet hat. 




C. F. Wintersche Bachdruckerei in Dannstadt. 
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Von demselbeii Verfasser sind im Verlag von Panl Parey In Berlin 
erschienen und durch aUe Buchhandlungen zu beziehen: 

Düngungsfragcn. HeftV. 

Preis 1 M. 20 Pfg. 

Inhalt: 

Die Steigerung der Bodenerträge durch starke Phosphorsäure- 

dnngttng. 
Rdcht eine mittelstarke Stallmistgabe aus, das Düngebedfirfnis 

eines phosphorsäurearmen Bodens zu decken? 
Obt eine im Oberschuß gegebene Thomasmehldüngung Nach- 

wiiicung aus? 
Erfahrungen der Praxis Qber die Erfolge starker Phosphorsäure- 
düngungen. 
Zur Vorsicht und Kritik bei der Beurteilung von Phosphorsäure- 

d&igungsversuchen. 
Kann man unaufgeschlossene Mineralphosphate zur Düngung 

verwenden? 
Doppelsuperphosphat und Knochenpräzipitat 
Ersatz für Thomasmehl. 
Wie ist der Vorteil, d%r aus dem jüngst erfolgten Preisabschlag 

des Thomasmehls entsteht, zu steigern? 

Düngungsfragen. HeftVL 

Preis 1 M. 20 Pfg. 

. Inhalt: 

Wieviel Kömer und Rüben werden durch 1 Doppelzentner Chili- 
salpeter erzeugt? 

Wird man den Chilisalpeter besser in geteilter oder ungeteilter 
Gabe verwenden? 

Wieviel Ammoniaksalz ist anzuwenden, um den durch je 1 Doppel- 
zentner Chilisalpeter erzielbaren Ertrag zu erhalten? 

Die Rentabilität der Salpeterdüngung im Vergleich zu Ammoniak- 
salzdüngung. 

Was haben die Versuche Maerckers und anderer über die Wirkung 
des Ammoniakstickstoffs ergeben? 

Welche Ursache liegt der geringeren Wirkung des Ammoniakstick- 
stoffs zugrunde? 

Dari man Braugerste mit Stickstoff düngen? 

ist der Weinstock eine Stickstoffpflanze? 



